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Baschrelbung 

Die vorllegende Erfindung betrffft elnen elek- 
tiisch leitfahigen und daher beheizbaren Wabenkor- 
per, wie er insbesondere zur Verringerung des 5 
Schadstoffaussto&ea in der Kaltstartphaae eines Ot- 
to-Motors In Kraftfahrzeugen elngesetzt werden 
kann. 

Ein sol cher Wabenkdrper ist betsptelswelse aus 
der WO 89/10470 oder der WO 89/10471 bekannt 
Insbesondere zelgen dlese Schrtften AusfQhrungs- 
belsplele mlt S-fdrmig verscMungenen Blechstapeln 
(auch ate gegenslnnlg verschlungen bezeichnet), bel 
denen die elektrische Kontaktierung Qber auRere 
Halbschalen erfblgt Diese Art der Kontaktierung 
fOhrt, wle sich gezeigt hat, bel Beaufschlagung des 
Wabenkdrpers mit hohen elektrischen Strdrnen zu ei- 
ner nicht ganz glelchmSMgen Verteflung dieser Strd- 
me Qber den Wabenkdrper. Auch ist die mechanische 
StabilitSt bel hohen Betriebsbeiaatungen nicht imrrwr 
zufrledensteilend, da die im Inneren dea Wabenkdr- 
pers vorhandenen elektrtech Isoilerenden Schlchten 
kelne belleblgen mechanlschen Belastungen aufneh- 
men konnen. In den Dokumenten ist waiter auch ©ine 
Wa be nkorperform beschrleben, bei der alle Bleche 
U-fdrmig an einer inneren Tragwand befeatigt sind. 
Diese Tragwand beateht aus elektrtech leitfahigen 
Abschnitten unterbrochen durch elektrisch nicht leit- 
fdhigeAbschnitte. Dies fGhrtdazu,da& die Tragwand, 
die In ihrer Grundsubstanz hauptsachlich aus elek- 
trisch nicht leltfShlgem Material, z. B. Keramik, be- 
ateht, kelne belleblgen mechanlschen Zugkrfifte auf- 
nehmen kann und die Anbindung an ein metalllaches 
Mantel rohr problematisch ist 

FOrdas VerstSndnls der vorliegenden Erfindung 
und als Stand der Technik sind weiterhin die EP-BI-0 
245 737 und die EP-BI-0 245 738 von Bedeutung, da 
In diesen Schrtften die typischen VorteOe von Waben- 
kdrpem aus gegenslnnlg verschlungenen Blechsta- 
peln bzw. WabenkSrpem mit Inneren Tragwinden be- 
schrieben sind. 

Ausgehend von dlesem Stand der Technik Ist es 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein en elektrtech 
leitfahigen Wabenkdrper zu schaffen, welcher me- 
chanisch besondere stabfl und einfach herzustellen 
ist und der gleichzeitig eine gleichmfi&ige Beauf- 
schlagung des ganzen Wabenkdrpers mit elektrl- 
schem Strom zuli&t, wo bei der elektrische Wider- 
stand des Wabenkdrpers gegenQber herkdmmlichen 
monolit hischen Wabenkflrpern erhdht und der elektri- 
sche Widerstand durch elnfache konstruktrve Ma&- 
nahmen oder die Dlmensionlerung elnlger Telle In 
weiten Grenzen elngestellt werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe d lent ein Wabenkdr- 
per mit zwei Stirnseiten, aufgebaut aus lagenweise 
angeordneten, zumlndest teOwetee strukturierten 
Blechen, die eine Vteizahi von fOr ein Fluid durch- 
strdmbaren KanaJen bflden, welche von der elnen 



Stirnsefte zur anderen veriaufen, wobei 
der Wabenkdrper durch ein oder mehrere In Richtung 
von einer Stirnseite zur anderen verlaufende flfichlge 
Spalte und/oder elektrtech isolierende Schlchten so 
unterteilt 1st, da& In jedem Querschnittsbereich die 
elektrische Leitfahlgkelt des Wabenkdrpers verrin- 
gert 1st, sich Jedoch mindestens ein gewundener elek- 
trtech zusammenh§ngender leitfihlger, in der Quer- 
8chnfttsebene verlaufender Strom pf ad erglbt, da- 
durch gekennzeichnet, da& die Heche gehaltert sind 
an zumlndest teOwetee Im Inneren des Wabenkdrpers 
verlautenden, hauptsachlich metaOtechen Tragstruk- 
turen, welche zumlndest abschnittsweise parallel zu 
den elektrisch isoilerenden Spatten und/oder Schich- 
ten bzw. innerhalb dereelben veriaufen und 
die Tragstrukturen gleichzeitig als Stabillsatoren der 
Spalte und/oder ate Tragerder elektrisch isoilerenden 
Schlchten ausgeblldet sind. 

Durchgehende metallteche Tragstrukturen, wel- 
che In das Innere des Wabenkdrpers ragen, ermdgli- 
chen eine stabfle, mechantech beJastbare Aufhan- 
gung afler Heche, wobei durch geelgnete Dlmensio- 
nlerung der Tragstrukturen und entsprechend ge- 
wahlte Kontaktierung mit den Biechen gleichzeitig ei- 
ne gleichmi&igere Verteflung eines elektrischen 
Stroma in dem Wabenkdrper im Falle des Anlegens 
einer Spannung errelcht werden kann. Wihrend sich 
bei einer Kontaktierung nach dem Stand der Technik 
der elektrische Strom elnen mdglichst kurzen Weg 
durch den Wabenkdrper sucht, was bei gebogenen 
Blechlagen zu einer stfirkeren Beaufschlagung der 
Jewells inneren Bahnen fOhrt, kann dies durch gezlel- 
te Kontaktierung der Bleche mit den Tragstrukturen 
weitgehend ausgegllchen werden. 

Gunstig tet ein Aufbau, bei dem ein ereter Tell der 
Tragstrukturen elektrtech gut leitend untereinander 
und mit einem ersten Anschlu&kontakt verbunden ist 
und ein zweiter TeD der Tragstrukturen elektrtech gut 
leitend untereinander und mit einem zweiten An- 
schlu&kontakt verbunden ist wobei der erete Teil der 
Tragstrukturen nur Qber mindestens elnen durch die 
Bleche verlautenden Strompfad mit dem zweiten TeD 
der Tragstrukturen elektrisch leitend verbunden 1st 
Wie anhand der Zeichnung naher ertiiutert wird, hat 
die gleichzeitige mechanische und elektrische Funk- 
tlon der Tragstrukturen besondere Vorteile fUr die 
vorllegende Erfindung. 

Der prakrJsch nur an den Tragstrukturen hangen- 
de Wabenkdrper kann innerhalb eines Mantelrohres. 
aber von dlesem elektrisch isoiiert angeordnet wer- 
den, wobei die Bleche nur Qber die Tragstrukturen mit 
dem Mantelrohr verbunden sind. Zwar Ist es prlnzlpleil 
auch bel der vorliegenden Erfindung mdgllch, das 
Mantelrohr mit einer der elektrischen Zideitungen lei- 
tend zu verbinden, jedoch 1st es fQr eine grd&ere Frei- 
heit bei der splteren Einbindung in ein elektrteches 
Versorgurtgssystem besonders vorteflhaft, wenn kel- 
ne elektrische Verbindung zum Mantelrohr beateht 
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Dieses dient dann nur als SchutzhQIle und tragendes 
Verbindungselement beteplelswelse zu den Obrtgen 
TeOen elnes Abgassystems bei elnem Kraftfahrzeug. 

Dements prechend 1st es vorteDhaft wenn die 6 
Tragstrukturen elektrisch isollert durcn das ManteJ- 
rohr hindurchgefuhrt und/oder an diesem, vorzugs- 
welse formschlQsslg, befestfgt slnd. Dabel kdnnen die 
nach au&en gefQhrten Tragstrukturen direkt als An- 
schlu&kontakte ausgebildet seln. belsplelsweise mit 
der Moglichkeit zum Anschrauben Oder Aufstecken 
von fQr hohe Strdme ausgelegten Zuleltungen. 

Besonders gOnstlge Eigenschaften entfaltet die 
vorliegende Erfindung bei Wabenkdrpern, In denen 
die Bleche im wesentlichen In elnem Oder mehreren 
etwa S-f6rmlg gebogenen Stapel(n) angeordnet slnd. 
Dabel wlrd unter S-fdrmlg die nach dem Stand der 
Technik als gegensinnig verschlungen bekannte 
Form verstanden, die zumindest In Ihrem Innenbe- 
reich Immer einem S glelcht Mit dieser Form lessen 
sich sehr unterschlediiche Querechnitte, insbesonde- 
re runde, ovale oder efllptische Querschnftte auf fer- 
tlgungstechnlsch gQnstige Weise ausfQOen und durch 
die Dlcke der Blechstapel und elektrisch Isoiierende 
Zwlschenschlchten praktisch belieblge gewQnschte 
elektrische Widerstinde einstellen. Bel der vorliegen- 
den Erfindung wird Jedoch bevorzugt als besonders 
gGnstlg elne Abwandlung der bekannten S-Formen 
verwendet, bei der die Blechlagen nicht zum Umfang 
hinlaufen, sondern In sich starker zurQckgebogen 
sind und an inneren Tragstukturen enden. Dies istfer- 
tlgungstechnlsch in bestfrnrnten Fdilen von Vorteil, Je- 
doch 1st die Erfindung nlcht auf diese spezieile Aus- 
fuhrungsform beschrinkt Prlnzipiell braucht der Sta- 
pel auch nicht aus einzelnen Blechen zu bestehen, 
sondern kann aus einem in sich geschlossenen, S- 
fdrmig verschlungenen Wlckei bestehen, wie dies 
beispielsweise in der DE-C2-38 09 105 beschrieben 
ist 

Entsprechend dem S-fdrmigen Verlauf der Ble- 
che ist es gQnstig, elektrisch isoiierende Spalte und- 
/oder Schichten so anzuordnen, daS ein sich erge- 
bender Strom pfad Im wesentllchen elnfach oder 
mehrfach etwa S-fdrmJg dem oder den Stapel(n) der 
Bleche fdgt 

Auf diese Weise Ifi&t sich durch d ie Dlmensionie- 
rung des Blechstapeis und die Zahl der S-fdrmigen 
Umlfiufe der elektrische Wlderstand in weiten Gren- 
zen fQr den Jeweiligen Anwendungszweck gQnstig 
einstellen. 

Mechanisch besonders gQnstig ist es. wenn die 
an den Tragstrukturen befestigten Bleche Im Inneren 
des Wabenkdrpere an den Tragstrukturen befestfgt 
sind bzw. in diese Qberyehen, vorzugswetse unter 
von 90° verschiedenen Wlnkeln. Prlnzipiell brauchen 
die Tragstrukturen nicht QberaJI separate Bleche zu 
sein, sondern die Tragstrukturen kdnnen z. B. auch 
ganz oder teOweise aus veriSngerten und zu einem 
dichten Paket zusammengefaQten Enden von Ble- 



chen bestehen, soda&elnezusfitzllche Verblndungs- 
technik und zusatzltehe Strukturtefle nlcht unbedlngt 
erfbrderiich slnd. In den melsten Fflllen wlrd es je- 
doch gOnstig sein, die Tragstrukturen aus separaten 
Blechen auszufQhren und die den Wabenkorper bQ- 
denden Bleche fQgetechnisch an diesen zu befesti- 
gen, insbesondere anzulflten. Wie anhand derZeich- 
nung nfiher erISutert wird, ist es fQr die melsten aus- 
zufullenden Queischnittsformen gQnstig. wenn die 
den Wabenkorper bildenden Bleche schrSg auf die 
TragwSnde zulaufen, wobel es In vlelen Ffillen zu- 
s&tzlich gQnstig 1st, wenn die Tragstrukturen entlang 
den Isdierungen gebogen sind. 

Wie anhand der Zelchnung, insbesondere Figur 
3. weiterhin erlSutert wird, sollen die Tragstrukturen 
als gleichzeitige elektrische AnscMQsse elne gleich- 
mfi&ige Beaufschlagung mit elektrischem Strom er- 
mdglichen. Hierzu kann eine Anpassung der elektri- 
schen Leitfahigkeit der Tragstrukturen in verschiede- 
nen Bereichen erforderlich sein, was durch drtlich ge- 
e Ig net gewfihlte Blechd icken errelchbar ist Prlnzipiell 
kdnnen die Tragstrukturen unter UmstBnden auch mit 
sich kontinulerlich entsprechend den Stromverhfilt- 
nlssen indernder Dicke hergesteDt sein. Jedoch wild 
in den melsten F&llen auch ein Kompromifi mit z. B. 
nur zwei oder drei verschiedenen Blechdicken mog- 
llch sein. 

Die hauptsdchlich metallischen Tragstrukturen 
im Inneren des Wabenkdrpere ermdglichen es, die 
elektrische Unterteilung hauptsdchlich durch Spalte 
zu verwlrkllchen. Nach dem Stand der Technik wire 
eine UnterteBung durch Spalte mechanisch kaumsta- 
bQ gewesen, da langgestreckte schwingungsfahige 
Gebllde bei elektrisch slnnvolien Unterteilungen ent- 
stehen. Bei den typischen meachanlschen Belastun- 
gen In einem Kraftfahrzeug durch Drucksto&e Im Ab- 
g assy stem und ErschQtterungen durch Fahrzeugbe- 
wegungen wire die Zerstdrung elnes soichen Kdr- 
pere nach kurzer Betriebszeitdie Fdge gewesen, wo- 
bel zusfitzlich elektrische KurzschlQsse kaum zu ver- 
meiden wdren. Durch relativ dicke, mechanisch sta- 
bile Tragstrukturen. ist es Jedoch mdgllch auch lang- 
gestreckte TeDabschnitte des Wabenkdrpera durch 
an diesen Teflabschnitten entlang verlaufende Trag- 
strukturen so stabil abzustutzen, daE weder elektri- 
sche KurzschlQsse noch mechanische Oberoelastun- 
gen auftreten. Dabel kdnnen die Spalte so eng gehal- 
ten werden, da& sie die Funktion des Wabenkdrpere 
nicht beelntrSchtigen. Die Spalte kdnnen beispiels- 
weise in einer fihnllchen Grd&enordnung liegen wie 
die StrukturhOhe der einzelnen Bleche bzw. der Ab- 
stand do* Blechlagen. In einzelnen, besonders kriti- 
schen Bereichen oder an Stellen wo sich Tragstruk- 
turen unterechtedllchen eiektrischen Potentials sehr 
nahe kommen kdnnen, kdnnen zusStziiche elektrisch 
isoiierende Schichten vorgesehen werden. 

Besonders gQnstig fQr das Anbringen von elek- 
trisch isolterenden Schichten In elnem Wabenkdrper 
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ist es, diese Schichten einseitfg Oder beidseitig auf die 
Tragstrukturen aufzubringen, vorzugsweise in Form 
einer flammgespritzten Keramikschicht. Wahrend es 
sehr schwierig ist, elektrisch isotierende Schichten s 
auf sehr dunne Bieche aufzubringen, wie sie norma- 
lerweise zur Bildung von Wabenkdrpern verwendet 
werden, ist es verhaltnismSBig einfach, solche 
Schichten auf massive Bieche, wie sie fur die Trag- 
strukturen Verwendung finden, aufzutragen. Dabei 10 
bieten sich fur sehr stabile Schichten z. B. Flamm- 
spritzen, Plasmaspritzen Oder Detonations beschich- 
ten an. 

Auf elektrisch isolierende Zwischenlagen, bei- 
spielsweise in Form von keramischen Faser matte n 15 
oder dergleichen kann vollstSndig verzichtet werden. 

Gunstig beiderKonstruktion erfindungsgemSfier 
Wabenkdrper wirkt sich aus, dafi fur eine elektrische 
Beheizung solcher Wabenkdrper nur relativ niedrige 
Spannungen, beispielsweise die in Kraftfahrzeugen 20 
vorkommenden 12 Oder 24 V, bendtigt werden. Die 
Anforderungen an eine Isolierung sind daher bei wei- 
tem nicht so hoch, wie bei Systemen mit hoheren 
Spannungen. Aufierdem ist der Hauptanwendungs- 
fall fur solche Wabenkdrper eine Beheizung in der 25 
Kaltstartphase bei Kraftfahrzeugen, so dad die elek- 
trische Isolierung nur biszu einer bestimmten Tempe- 
ratur, beispielsweise 300°C, wirksam sein mufi, wah- 
rend bei hoheren Temperaturen und/oder bei spate- 
ren Erschutterungen eventuell auftretende Kurz- 30 
schlusse durch thermische Dehnungen oder Schwin- 
gungen keine nachteiligen Auswirkungen mehr ha- 
ben, weil der Wabenkdrper dann nicht mehr mit elek- 
trischer Spannung beaufschlagt ist. 

Wie anhand der Zeichnung naher erlautert wird, 35 
ist es zur Erzielung eines genugend hohen Wider- 
standes nicht immer ausreichend, einen nur einfach 
S-fdrmig verlaufenden Strompfad in dem Wabenkdr- 
per zu bilden. Eine Verdopplung der Lange des 
Strompfades bei gleichzeitiger Verdopplung des Wi- ao 
derstandes pro Ldnge kann erreicht werden, indem in 
einem S-fdrmig verschlungenen Stapel start oder par- 
allel einer mittleren Blechlage ein Spalt oder eine 
elektrisch isolierende Schichtvorgesehen wird, wobei 
alle Bieche an einem ersten Ende des Stapels elek- 45 
trisch teitend miteinander verbunden sind, wahrend 
am anderen Ende des Stapels die eine H8lf te der Bie- 
che auf der einen Seite der mittleren Isolierung uber 
eine erste tragende Anschlufistruktur mit einem er- 
sten Anschlufikontakt und die andere HSIfte der Ble- so 
che auf der anderen Seite der mittleren isolierung 
uber eine zweite tragende Anschlufistruktur mit ei- 
nem zweiten Anschlufikontakt verbunden sind. Diese 
Anordnung hat neben dem erhdhten elektrischen Wi- 
derstand zusStzIich den VorteO, dafi beide AnschluB- 55 
kontakte auf einer Seite, vorzugsweise nahe beiein- 
ander, an dem Wabenkdrper angeordnet sind, was 
die Einbindung in ein Abgassystem erleichtern kann. 

Zur Erhdhung der Stability kann es notwendig 



werden, die elektrisch leltende Verbindung am ersten 
Ende des Stapels durch eine tragende Uber- 
bruckungsstruktur auszubilden, welche elektrisch 
isoliert am Mantelrohr befestigt oder abgestutzt ist. In 
der mechanischen Stability unterscheidet sich dieser 
Wabenkdrper nicht von einem S-fdrmigen Stapel oh- 
ne zusatzliche elektrische Unterteilung. 

Als besonders gunstig fur die Stromverteilung in 
dem Wabenkdrper hat es sich erwiesen, wenn die 
Tragstrukturen in Teilbereichen jeweils mehrere La- 
gen von Blechen zur elektrischen Kontaktierung 
schnabelartig umfassen. Durch eine solche schna- 
belartige Kontaktierung kann weitgehend verhindert 
werden, dafi Strdme sich bei gekrummten Blechsta- 
peln im wesentlichen im Innenbereich derKrummung 
konzentrieren. Im ubrigen ist eine schnabelartige Um- 
fassung der Bieche auch mechanisch besonders sta- 
bil. 

Trotz der Stabilisierung des ganzen Kdrpers 
durch Tragstrukturen kann es ohne Zusatzmafinah- 
men ganz im Inneren des Kdrpers zu Schwingungen 
kommen. Solche lassen sich unterdrucken oder zu- 
mindest stark verringern, indem die Tragstrukturen 
zumindest in Teilbereichen, vorzugsweise in weit vom 
Aufienumfang des Wabenkdrpers entfernt liegenden 
Teilbereichen, uber eine oder beide Stirnseite(n) des 
Wabenkdrpers uberstehende, die Stirnseite(n) nicht 
beruhrende Verstarkungslappen aufweisen, welche 
elektrisch isoliert sich untereinander und/oder an dem 
Mantelrohr abstutzen. Solche Abstutzungen vermei- 
den dabei nicht nur Schwingungen, sondern kdnnen 
ebenfalls die Aufrechterhaltung von elektrisch isolie- 
renden Spalten gewahrleisten. Fur die Art der Abstut- 
zung gibt es unterschiedliche Moglichkeiten, bei- 
spielsweise die Ausbildung eines stabilen Ringes vor 
einer oder beiden Stirnseite(n) oder die Abstutzung 
am Mantelrohr in jeder gewunschten Richtung. 

Auch fur die erfindungsgema&en Wabenkdrper 
kommen als geeignete Bieche die fur solche Kdrper 
bekannten abwechselnd angeordneten glatten und 
gewellten Bieche in Betracht. Auch jede andere Form 
der fur Wabenkdrper geeigneten Strukturierung der 
Blechlagen ist anwendbar. Als Material werden zu- 
mindest bei der Anwendung in Abgassystemen von 
Kraftfahrzeugen hochtemperaturkorrosionsfeste 
Stable in Betracht zu Ziehen sein. Ein typischer An- 
wendungsfall ist die Verwendung als heizbarer Kata- 
lysator, so da& eine vollstandige oder teilweise Be- 
schichtung mit katalytisch aktivem Material vorzuse- 
hen ist Da ein solcher Heizkatalysator hauptsdchlich 
das Verhalten in der Kaltstartphase beeinf lussen soli, 
kann sich dessen katalytisch aktive Beschichtung 
auch von der eines ublichen Katalysators dahinge- 
hend unterscheiden, dafi bevorzugt eine hauptsSch- 
lich oxidierend wirkende Beschichtung, beispielswei- 
se eine Bedampfung mit Platin und/oder Rhodium, 
vorgesehen wird. 

Als Bereich fur den elektrischen Widerstand e'h 
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nes solchen Wabenkdrpers bei 20° C kommt im Hin- 
blick auf die Verwendung in elektrischen Anlagen bei 
Kraf tfahrzeugen ein Widerstand von 0,01 bis 0,3 Ohm 
in Betracht, vorzugsweise 0,025 bis 0,1 Ohm, insbe- 
sondere etwa 0,02 Ohm. Entsprechend neueren Ent- 
wickJungen ist davon auszugehen, daB ein solcher 
Wabenkorper innerhalb von wenigen Sekunden eine 
Temperatur von 250 bis 300° C erreichen soli, wes- 
halb durchaus Stromstarken von uber 400 A in Be- 
tracht zu Ziehen sind. Die genauen auftretenden 
Stromstdrken in einem solchen Wabenkdrper hSngen 
dabei schon erheblich vom inneren Widerstand einer 
verwendeten Stromquelle und dem Widerstand der 
Zuleitungen ab, so daft nicht von einer konstanten 
Versorgung eines solchen Wabenkdrpers mit der 
Nennspannung eines Versoru ngssystems ausgegan- 
gen werden kann. Urn dennoch eine genugend 
schnelle Aufheizung sicherzustellen, muB ein ent- 
sprechend niedriger Widerstand gewahlt werden, der 
Strdme von beispielsweise 400 bis 800 Azul§Bt. 

Zur Verdeutlichung der DickenverhSltnisse in ei- 
nem erf indungsgemaBen Wabenkdrper sei erwahnt, 
daB typische Bleche fur solche Wabenkorper eine 
Dicke von 0,03 bis 0,06 mm aufweisen, wahrend die 
Tragstrukturen eine Dicke von 0,5 bis 1,5 mm, vor- 
zugsweise etwa 1 mm haben kdnnen. Teile der Trag- 
strukturen, die drtlich nur geringere Stromstarken 
aufnehmen mussen, kdnnen auch eine Dicke von nur 
0,2 bis 0,8 mm, vorzugsweise etwa 0,5 mm aufwei- 
sen. 

Insbesondere fur die Verwendung eines Waben- 
korpersals He izkatalysatorvor einem Hauptkatalysa- 
tor kann es sinnvoll sein, diesen so auszubilden, daft 
sein Durchmesser grdBer als der Abstand der Stirn- 
seiten ist. Eine solche, relativ dunne Scheibe, l9Bt 
sich zusammen mit einem Hauptkatalysator in einem 
gemeinsamen Mantelrohr integrieren. Die Erfindung 
laBt jedoch prinzipiell beliebige andere Dimensionie- 
rungen und VerhSltnisse zwischen Durchmesser und 
Abstand der Stirnseiten zu. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteilt, und zwarzeigen 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfin- 

dungsgema 1 Ben Wabenkdrper mit zweifach S-fdr- 

migem Strompfad, 

Figur 2 die Einzelheit II aus Figur 1, namlich die 
Durchfuhrung der AnschluBstrukturen durch das 
Mantelrohr, 

Figur 3 eine Veranschaulichung der Verteilung 
des elektrischen Stromes in einem erf indungsge- 
maBen Wabenkdrper im Querschnitt, 
Figur 4 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in 
Form eines ovalen Wabenkdrpers, 
Figur 5 schematisch eine perspekthvische Veran- 
schaulichung der Raumverhaltnisse bei Benut- 
zung eines erfindung sgemSBen Wabenkdrpers 
als beheizbaren Vorschaltkatalysator vor einem 
Hauptkatalysator in einem gemeinsamen Mantel- 



rohr und 

Figuren 6, 7 und 8 verschiedene Mdgiichkeiten 
der Anordnung von uber die Stirnseiten des Wa- 

5 benkdrpers uberstehenden Verstarkungslappen 

zur Stabilisierung des Wabenkdrpers. 
Figur 1 zeigt ein Mantelrohr 1 mit LSngsschlitzen 
2 und 3 (wie in Figur 5 nochmals perspektivisch zu se- 
hen), in welchem ein verschtungener Stapel 6 aus ab- 

10 wechselnd angeordneten glatten 7 und gewellten 8 
Blechen untergebracht ist. Der Blechstapel 6 beruhrt 
das Mantelrohr selbst nicht, sondern wird von Trag- 
strukturen 13, 14, 15, 16 getragen. Fertigungstech- 
nisch und fur die Stromverteilung in dem Wabenkdr- 

15 per bei Beaufschlagung mit elektrischem Strom ist es 
gunstig, wenn der verschlungene Blechstapel 6 durch 
zwei Halbschalen 4, 5 eingefa&t ist, weiche durch ab- 
gewinkelte Enden eine elektrisch isolierende Befesti- 
gung am Mantelrohr 1 ermdglichen. Auch die ubrigen 

20 Tragstrukturen haben solche abgewinkelten Enden, 
weiche durch die Schlitze 2, 3 im Mantelrohr 1 nach 
auBen ragen. Der Wabenkdrper selbst ist durch elek- 
trisch isolierende Spalte 9 elektrisch unterteilt, wobei 
die Tragstrukturen 13, 14, 15, 16 entlang dieser Spal- 

25 te verlaufen und tief in das Innere des Wabenkdrpers 
reichen. Auf diese Weise stabilisieren die Tragstruk- 
turen 13, 14, 15, 16 die Bleche so stark, daB die Spal- 
te ohne zusatzliche MaBnahmen als Isolierung die- 
nen kdnnen. Auch verbleibende Teilspalte 22 im Inne- 

30 ren des Wabenkdrpers, die nicht direkt durch Trag- 
strukturen stabilisiert sind, werden durch die Starr- 
heit des Kdrpers im ubrigen Bereich stabilgehalten. 

Wie auch aus den erganzenden Figuren 2 und 3 
zuersehen ist, mussen die Tragstrukturen 13, 14, 15, 

35 16 zumindest im Durchfuhrungsbereich durch die 
Schlitze 2, 3 im Mantelrohr elektrisch voneinander 
isoliert sein. Eine solche elektrische Isolierung kann 
auch als zusatzliche Ma&nahme im Bereich der Spal- 
te 9 von Vorteil sein. Sie kann besonders einfach 

40 durch eine keramische Auf tragsschicht 20 auf Teilbe- 
reichenderStrukturen 13, 14, 15, 16undgegebenen- 
falls auch der Halbschalen 4 und 5 vorgesehen wer- 
den, und zwar jeweils auf den Serten zu denen hin ei- 
ne elektrische Isolierung gewunscht wird. Diese 

45 Schicht kann vorzugsweise durch Flammspritzen 
hergestellt werden. Hier liegt im ubrigen ein gro&er 
Vorteil der vorliegenden Erfindung, da elektrisch iso- 
lierende Schichten nicht als gesonderte Lagen einge- 
bracht werden mussen, was mechanische Stabilitats- 

50 probleme mit sich bringen wurde. Auch mussen nicht 
die sehr dunnen, die eigentliche Wabenstruktur bil- 
denden Bleche beschichtet werden, was ebenfalls 
sehr schwierig ware. Die verhaltnismaBig dicken 
Tragstrukturen 4, 5, 13, 14, 15, 16 hingegen lassen 

55 sich problemlos in ihrer endgultigen Form vorfertigen 
und an den gewunschten Setten mit keramischen 
Auf tragsschichten versehen. Sofern der Spalt 1 0 zwi- 
schen den Halbschalen 4, 5 und dem Mantelrohr 1 ge- 
nugend groB ist, ist hier eine zusatzliche Isolierung 
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nicht erforderlich. Falls jedoch, z. B. aus Stabilitats- 
grunden, die Halbschaten 4, 5 mit Verstarkungen 
durch AuRensicken versehen sind, so w§re eine zu- 
mindest teilweise isolierende Beschichtung aufien 5 
auf den Halbschalen 4, 5 Oder innen auf dem Mantel- 
rohr 1 von Vorteil. Die Fixierung derTragstrukturen in 
den Schlitzen 2, 3 im Mantelrohr 1 erfolgt bevorzugt 
durch eine geschlossene HaJtekappe 17 und eine ge- 
schlitzte Haltekappel 18, welche metal lisch mit dem 10 
Mantelrohr verbunden sind, vorzugsweise durch 
Schwei&nihte 21. Die abgewickelten Enden der 
Tragstrukturen mussen im Inneren dieser Haltekappe 
entsprechend den elektrischen Bedingungen teilwei- 
se durch Beschichtungen voneinander und von den is 
Haltekappen 17, 18 isoliert sein. Die mechanische Fi- 
xierung erfolgt daher vorzugsweise durch eine form- 
schlussige Verklammerung, indem die Haltekappen 
1 7, 18 wellfdrmig oder zick-zackfdrmig mit den in ihr 
liegenden Blechen verpre&t werden. Dabei ist die 20 
Kappe 17, da sie geschlossen ist, ohne Zusatzmafc- 
nahmen dicht, wdhrend in alien eventuell verbleiben- 
denZwischenraumen 19 in der geschlitzten Kappe 18 
zur Abdichtung ein Quellmaterial miteingepre&t wer- 
den kann. Solche Quellmaterialien bestehen z. B. aus 25 
Glimmerfasern, welche aufgrund kristalliner Um- 
strukturierungen entstehende HohlrSume immer wie- 
der ausfullen. Aus der geschlitzten Kappe 18 ragen 
die Enden 11, 12 der Tragstrukturen 13, 14 heraus. 
wie anhand der Figuren 1 und 3 durch Pfeile veran- 30 
schaulicht wird, kann der Wabenkdrper auf ein em 
doppelt S-fdrmigen Weg von elektrischem Strom 
durchf lossen werden. Dieser Strom gelangt (die Be- 
schreibung erfolgt unter der Annahme eines Gleich- 
stromes)vondemerstenAnschlu&kontakt11 uberdie 35 
Tragstruktur 1 3 in die obere Half te der Bleche 7, 8 des 
Blechstapels 6. Dabei umfa&t die Tragstruktur 1 3 die- 
ses Ende schnabelartig, wobei die Halbschale 5 eine 
Fortsetzung dieser Umfassung darstellt Auf diese 
Weise kann der StromfluR sehr gleichmi&ig in den 40 
Kdrper eingebracht werden. Entlang der Pfeile flie&t 
der Strom zu der schnabelartigen Tragstruktur 15, 
welche zusammen mit der ebenfalls schnabelartigen 
Tragstruktur 1 6 eine 0 berbruckung zwischen den bei- 
den HSIften des Blechstapels 6 an einem Ende bildet, 45 
so daB der Strom in der zweiten Half te der Bleche 7, 
8 zuruckflle&en kann zu der tragenden AnschluB- 
struktur 14, von wo aus er zum AnschluRkontakt 12 
gelangt. In Figur 3 wird dabei insbesondere durch 
klelne Pfeile die Wirkung der tief in das Innere ragen- 50 
den Tragstrukturen 13, 14, 15, 16 sowie der Halb- 
schalen 4, 5 auf die Stromverteilung veranschaulicht. 
Isolierende Spalte und/oder Beschichtungen sind 
durch gestrichelte Linien 20, 22 angedeutet. Beson- 
ders deutiich ist aus Figur 3 zu sehen, daft durch das 55 
Fehlen von Tragstrukturen ganz im Inneren des Wa- 
benkdrpers, in dem sich ein freier Spalt 22 befindet, 
alle Strdme durch die Bleche 7, 8 des Stapels 6 ver- 
laufen mussen, so daS gerade in diesem Bereich ein 



sehr gleichmSBiger Stromfluli erreicht wird, derzu e\~ 
ner gleichma&igen Auf heizung fuhrt. 

Es sei darauf hingewiesen, daR die Stromfuhrung 
in einer doppelten S-Form nur ein besonderes Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist. So- 
fern der Wabenkdrper auch einen niedrigeren Wider- 
stand haben darf, genugt eine einfach S-fdrmige 
Stromfuhrung, so daft in diesem Falle auf einen Spalt 
im Inneren des Stapels 6 verzichtet werden kdnnte 
und die Tragstrukturen 13, 14 gemeinsam ais Strom- 
zuleitung und die Tragstrukturen 15, 16 gemeinsam 
als Stromableitung dienen kdnnten. In diesem Falle 
waren allerdings die elektrischen Anschlusse nicht 
nebeneinander an einer Seite des Wabenkdrpers 
sondern an gegenuberliegenden Seiten. 

Figur 4 zeigt einen etektrisch ganz analog zu Fi- 
gur 1 aufgebauten Wabenkdrper in ovaler Quer- 
schnittsform. Alle bisherigen Erlauterungen gelten 
sinngemaB auch fur diese Ausfuhrungsform. Auch 
dieser Kdrper weist ein Mantelrohr 41 mit Schlitzen 
42, 43 auf, in dem ein S-formiger Stapel 46 von glat- 
ten 47 und gewellten 48 Blechen untergebracht ist. 
Dieser Blechstapel ist von geringfugig unsymmetri- 
schen Halbschalen 44, 45 eingefaBt und an Trag- 
strukturen 53, 54, 55, 56 gehaltert. Durch Spalte 49 
ist der Kdrper elektrisch in zwei miteinander ver- 
schachtelte S-formige Schichten unterteiit, welche 
gemeinsam den elektrischen Strompfad bilden. Der 
Stapel 46 ist durch einen Spalt 50 vom Mantelrohr ge- 
trennt und durch die Tragstrukturen 53, 54, 55, 56 
elektrisch isoliert an diesem befestigt, und zwar in 
Haltekappen 57 und 58. Die Tragstrukturen 53 und 54 
enden in Anschlu&kontakten 51, 52, wobei verblei- 
bende Zwischenraume 59 in der Haltekappe 58 durch 
ein Quellmaterial dichtend ausgefullt sein kdnnen. 

Figur 5 zeigt in schematischer, perspektivischer 
Darstellung den vorderen Teil eines Mantelrohrs 1, 
welcher zur Aufnahme eines erfindungsgema&en 
Wabenkdrpers vorbereitet ist. Ein solcher Wabenkdr- 
per kann mit den Enden seiner Tragstrukturen in die 
Schlitze 2 und 3 eingeschoben werden, wobei die 
Schlitze 2 und 3 an ihren au&eren Enden durch Mon- 
tagelappen 25 begrenztsein kdnnen, welche vor dem 
Einschieben eines Wabenkdrpers aufgebogen und 
anschlie&end wieder in ihre ursprungliche Lage zu- 
ruckgebogen werden. Auf solche Lappen kann jedoch 
auch verzichtet werden, wenn das Schlie&en des 
Spaltes durch eine geeignet geformte Haltekappe er- 
folgt. Gestrichelt angedeutet ist in Figur 5 die spdtere 
Einbaulage 23 fur einen erf indungsgem§Gen Waben- 
kdrper. Ebenfalls gestrichelt angedeutet ist die even- 
tuelle Einbaulage 24 eines nachgeschalteten Haupt- 
katalysators, welcher bevorzugt in dem gleichen 
Mantelrohr 1 angeordnet sein kann, was den Gesamt- 
aufwand bei der Fertigung und spdteren Montage 
verringert. 

Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen verschiedene Mdg- 
lichkeiten zur Stabilisierung erf indungsgemaBer Wa- 
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benk6rper bzw. zur Schwingungsunterdruckung fur 
AnwendungsfSIle mit besonders hoher mechanischer 
Belastung. In alien Figuren slnd durch gestrichelte Li- 
nien Strukturen angedeutet, welche sich vor und/oder s 
hinter den Stirnselten des eigentiichen Wabenkdr- 
pers bef inden. Solche Strukturen kdnnen schon bei 
der Herstellung der Tragstrukturen als Verbreiterun- 
gen Oder uberstehende Lappen an den Tragstruktu- 
ren vorgesehen werden was praktisch keinen zusatz- 10 
lichen Fertigungsaufwand erfordert. 

In Figur 6 bilden diese uber die Stirnseiten des 
Wabenkdrpers uberstehenden Verstarkungslappen 
61, 62 und 63, 64 zusammen mit einem inneren Teil 
der Tragstruktur des Wabenkdrpers, der gegebenen- 15 
falls ebenfalls uber die Stirnseiten uberstehen kann, 
eine Art Ring, welcher eine besonders hohe Stability 
der inneren Teile des Wabenkdrpers gegen Schwin- 
gungen bewirkt. Dabei mussen unter Berucksichti- 
gung der elektrischen Bedingungen die Verstar- 20 
kungslappen 61, 62 elektrisch voneinander isoliert, 
mechanisch aberfest verbunden sein, was durch ent- 
sprechende keramische Beschichtungen und eine 
formschlussige Verbindung, z. B. eine Verklamme- 
rung erreichbar ist. Das gleiche gilt fur die Verstar- 25 
kungslappen 63, 64. Auch durfen die Verstarkungs- 
lappen 61, 62, 63, 64 die Bleche des Wabenkdrpers, 
zur Einhaltung der elektrischen Bedingungen nicht 
beruhren. Ein solcher Ring vor und/oder hinter der 
Stirnseite eines Wabenkdrpers stellt keine besondere 30 
Behinderung fur dessen Verwendung dar, weil die Ob- 
lichen Anordnungen zur Anstrdmung solcher Waben- 
kdrper ohnehin einen entsprechenden Freiraum ha- 
ben. Auch brauchtein solcher Verstarkungsring keine 
gro&e Ausdehnung in Richtung der Kanale des Wa- 35 
benkdrpers zu haben, so da& eine Tiefe von beispiels- 
weise etwa 1 cm ausreicht. 

In Figur 7 erfolgtdie Stabilisierung durch Verstar- 
kungslappen 71, 73, welche innere Teile der Trag- 
struktur gegen das Mantelrohr abstutzen. Auch die- 40 
sen Verstarkungslappen 71, 73 verlaufen vor und- 
/oder hinter den Stirnseiten des Wabenkdrpers, ohne 
diesen zu beruhren. Sie sind an Befestigungspunkten 
72, 74 elektrisch isoliert am Mantelrohr bef estigt, bei- 
spielsweise durch Laschen. Dieses Ausfuhrungsbei- 45 
spiel hat den Vorteil, da& die Befestigungs- bzw. Ab- 
stutzungspunkte des Wabenkdrpers uber den Urn- 
fang des Mantelrohres verteilt sind, so daft Schwin- 
gungen in besonderem MaBe unterdruckt und der 
Kdrper besonders stabilisiert wird. Diese Art der Ab- so 
stutzung entiastet die Tragstrukturen. 

Fertigungstechnisch einfacher sind jedoch Ver- 
starkungslappen 81, 82 wie sie in Figur 8 dargestellt 
werden. Die Enden dieser Verstarkungslappen kdn- 
nen gleichzettig mit den ubrigen Tragstrukturen unter 55 
Berucksichtigung der elektrischen Isolationsbedin- 
gungen mit in den Haltekappen befestigt werden. 
Auch diese Ausfuhrungsform erhdht sehr stark die 
Stabilitit, da durch die Verstarkungslappen 81, 82 in 



Verbindung mit den Tragstrukturen stabile Brucken 
von einer Seite des Mantelrohres zur anderen gebil- 
det werden, wobei diese im Bereich der gestricheiten 
Linien vor und/oder hinter den Stirnseiten des Wa- 
benkdrpers verlaufen. 

ErfindungsgemS&e Wabenkdrper lassen sich 
verhdltnisma&ig lelcht herstellen, in dem die Trag- 
strukturen vorgefertigt und wo ndtig mit isolierender 
Beschichtung versehen werden. Die strukturierten 
Blech lassen sich dann relativ leicht in die vorgefer- 
tigte Tragstruktur einschieben und durch Zusammen- 
ziehen der Halbschalen in die gewunschte Form brirv 
gen. Ganz zum Schluft erfolgt das Einschieben in 
Schlitze im Mantelrohr, das Oberschieben von Halte- 
kappen und das Verpressen der Haltekappen zu 
formschlussigen, mechanisch festen Verbindungen, 
wobei die Haltekappen am Mantelrohr angeschweiSt 
werden kdnnen. Die strukturierten Bleche kdnnen ge- 
gebenenfalls untereinander und an ihren Haltestruk- 
turen verldtet werden, wie dies an sich hinreichend 
bekannt ist. Anschlie&end kann der Wabenkdrper je 
nach Anwendung ganz oder teilweise mit einer kata- 
lytisch aktiven Beschichtung versehen werden. Ein 
wesentficher Anwendungsbereich fur erf indungsge- 
mSBe Wabenkdrper ist die Verwendung als Heizkata- 
lysatoren, welche den SchadstoffausstoB von Kraft- 
fahrzeugen in der Kaltstartphase senken, indem sie 
vor und/oder kurz nach dem Start mit hohen Strdmen 
schned auf eine Temperatur aufgeheizt werden, bei 
der eine katalytische Umsetzung von Schadstoffen 
einsetzt. 



Patentanspruche 

1 . Wabenkdrper mit zwei Stirnseiten, aufgebaut aus 
lagenweise angeordneten, zumindest teilweise 
strukturierten Blechen (7, 8; 47, 48), die eine Viel- 
zahl von fur ein Fluid durchstrdmbaren Kanalen 
bilden, welche von der einen Stirnseite zur ande- 
ren verlaufen, wobei der Wabenkdrper durch ei- 
nen oder mehrere in Richtung von einer Stirnsei- 
te zur anderen verlaufende flachige Spalte (9; 
49) und/oder elektrisch isolierende Schichten 
(20) so unterteilt ist, da& in jedem Querschnitts- 
bereich die elektrische Leitfthigkeit, des Waben- 
kdrpers verringert ist, sich jedoch mindestens ein 
gewundener, elektrisch zusammenhangender 
leitfdhiger, in der Querschnittsebene verlaufen- 
der Strompfad ergibt, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Bleche (7, 8, 47, 48) gehaltert sind an zu- 
mindest teilweise im Inneren des Wabenkdrpers 
verlaufenden, hauptsachlich metallischen Trag- 
strukturen (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 45, 53, 54, 55, 
56), welche zumindest abschnittsweise parallel 
zu den elektrisch isolierenden Spalten (9; 49) 
und/oder Schichten (20) bzw. innerhaib dersel- 
ben verlaufen, und die Tragstrukturen (4, 5, 13, 
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14, 15, 16; 44, 45, 53, 54, 55, 56) gleichzeitig a!s 
Stabilisatoren der SpaJte (9; 49) und/oder als Tra- 
ger der elektrisch isolierenden Schichten (20) 
ausgebildet sind. 5 

2. Wabenkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB ein erster Tail der Tragstruk- 
turen (13; 53) elektrisch gut leitend untereinander 
und mit einem ersten Anschlu&kontakt (11; 51) 
verbunden ist und ein zwelter Teil der Tragstruk- 
turen (14; 54) elektrisch gut leitend untereinander 
und mit einem zweiten AnschluSkontakt (12; 52) 
verbunden ist, wobei der erste Teil derTragstruk- 
turen (13; 53) nur uber mindestens einen durch 
die Bleche (7, 8; 47, 48) verlaufenden Strompfad 
mit dem zweiten Teil der Tragstrukturen (14; 54) 
elektrisch leitend verbunden ist. 

3. Wabenkdrper nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 20 
gekennzelchnet, dad der Wabenkdrper inner- 
halb eines Mantelrohres (1; 41), aber von diesem 
elektrisch isoliert (10, 50) angeordnet ist und die 
Bleche (7, 8; 47, 48) nur uber die Tragstrukturen 

(13, 14, 15, 16; 53, 54, 55, 56) mechanisch mit 25 
dem Mantelrohr (1; 41) verbunden sind. 

4. Wabenkdrper nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, daft die Tragstrukturen (13, 14, 

15, 16; 53, 54, 55, 56) elektrisch isoliert durch das 30 
Mantelrohr (1; 41) hindurchgefuhrt und/oder an 
diesem befestigt sind, vorzugsweise durch Form- 
schluRverbindungen. 

5. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 35 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da& die 
Bleche (7, 8; 47, 48) im wesentlichen in einem 
oder mehreren etwa S-formig gebogenen Sta- 
pel(n) (6; 46) angeordnet sind. 

40 

6. Wabenkdrper nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, dad die elektrisch isolierenden 
Spalten (9; 49) und/oder Schichten (20) so ange- 
ordnet sind, dad der sich ergebende Strompfad 

im wesentlichen einmal oder mehrfach etwa S- 45 
fdrmig dem Oder den Stapel(n) (6; 46) der Bleche 
(7, 8; 47, 48)folgt. 

7. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da& die so 
Bleche (7, 8; 47, 48) im Inneren des Wabenkdr- 
pers an den Tragstrukturen (13, 14, 15, 16; 53, 

54, 55, 56) befestigt sind bzw. in diese uberge- 
hen, vorzugsweise unter von 90° verschiedenen 
Winkeln. 55 

8. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da& die 
Tragstrukturen (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 45, 53, 



54, 55, 56) einen an die drtiichen aufzunehmen- 
den StromstSrken angepa&ten drtiichen elektri- 
schen Widerstand haben, so daB einzelne Teil be- 
reiche der Tragstrukturen (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 
45, 53, 54, 55, 56) unterschiedliche Dicke haben 
kdnnen. 



10. Wabenkdrper nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzelchnet, dad die elektrisch isolierenden 
Schichten (20) einseitig oder beidseitig auf die 
Tragstrukturen (1 3, 14, 15, 16; 53, 54, 55, 56) auf- 
gebracht sind, vorzugsweise in Form einer 
flammgespritzten Keramikschicht. 

11. Wabenkdrper nach Anspruch 5, 6, 7, 8, 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzelchnet, dad der Wabenkdr- 
per aus einem etwa S-formig verschlugenen Sta- 
pel (6; 46) von Blechen (7, 8; 47, 48) gebildet ist, 
welcher start oder parallel einer mittieren Blech- 
lage einen Spalt (9; 22; 49) oder eine elektrisch 
isolierende Schicht (20) enthalt, wobei alle Ble- 
che an einem ersten Ende des Stapels (6; 46) 
elektrisch leitend miteinander verbunden (15, 16; 
55, 56) sind, wahrend am anderen Ende des Sta- 
pels (6; 46) die eine Halfte der Bleche (7, 8; 47, 
48) auf der einen Seite der mittieren Isolierung (9; 
20; 22; 49) uber eine erste tragende AnschluB- 
struktur (13; 53) mit einem ersten Anschlu&kon- 
takt (11; 51) und die andere Halfte der Bleche (7, 
8; 47, 48) auf der anderen Seite der mittieren Iso- 
lierung (9; 20; 22; 49) uber eine zweite tragende 
AnschluRstruktur (14; 54) mit einem zweiten An- 
schlu&kontakt (12; 52) verbunden sind. 

12. Wabenkdrper nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzelchnet, dad die elektrisch leitende Ver- 
bindung am ersten Ende des Stapels (6; 46) 
durch eine tragende Oberbruckungsstruktur (15, 
16; 55, 56) gebildet wird, welche elektrisch iso- 
liert am Mantelrohr (1 ; 41 ) befestigt (1 7; 57) oder 
abgestutzt ist. 

13. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dad die 
Tragstrukturen in Teilbereichen (13, 14, 15 ,16; 
53, 54, 55, 56) jeweils mehrere Lagen von Ble- 
chen (7, 8; 47 48) zur elektrischen Kontaktierung 
schnabeiartig umfassen. 

14. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daft die 



9. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daS die 
elektrische Unterteilung im Inneren des Waben- 
kdrpers hauptsichlich durch Spalte (9; 49) er- 
folgt, in Teilbereichen jedoch unterstutzt durch 
elektrisch isolierende Schichten (20). 
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Tragstrukturen (14, 15; 54, 55) zumindest in TeO- 
bereichen, vorzugsweise in weit vom AuBenum- 
fang des Wabenkdrpers entfernt liegenden Tefl- 
bereichen, uber eine Oder beide Stirnseite(n) des 5 
Wabenkfirpers Gberstehende, die Stirnseite(n) 
nicht beruhrende VerstSrkungslappen (61, 62, 
63, 64; 71, 72; 81, 82) aufweisen, welche elek- 
trisch isoliert sich untereinander und/oder an dem 
Mantelrohr (1 ; 41 ) abstutzen (72, 74). w 

15. Wabenkfirper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Bleche (7, 8; 47, 48) abwechselnd angeordnete 
glatte (7; 47) und gewellte (8; 48) Bleche sind, ins- 15 
besondere aus hochtemperaturkorrosionsfe- 
stem Stahl. 

16. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB die 20 
Bleche (7, 8; 47, 48) abwechselnd angeordnete, 
unterschiedlich gewellte oder strukturierte Ble- 
che sind. 

17. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Wabenkorper zur Abgasreinigung dient, insbe- 
sondere fur Kraftfahrzeuge mit Otto-Motor, und 

mit katalytisch aktivem Material beschichtet bzw. 
beschichtbar ist. 30 

18. Wabenkorper nach einem der Anspruche 2 bis 
17, dadurch gekennzelchnet, daB der Waben- 
kdrper bei 20° C einen elektrischen Widerstand 
zwischen dem ersten (11; 51) und dem zweiten 35 
(12; 52) AnschluBkontakt von 0,01 bis 0,3 Ohm, 
vorzugsweise 0,025 bis 0,1 Ohm, insbesondere 
etwa 0,02 Ohm aufweist. 

19. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 40 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB zu- 
mindest ein Teil der Tragstrukturen (13, 14, 15, 

16; 53, 54, 55, 56) Bleche mit einer Dicke von 0,5 
bis 1,5 mm, vorzugsweise etwa 1 mm, sind. 

45 

20. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB die 
fur weniger drtliche Stromstarke ausgelegten 
Tragstrukturen (4, 5; 44, 45) Bleche mit einer 
Dicke von 0,2 bis 0,8 mm, vorzugsweise etwa 0,5 50 
mm sind. 

21. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Durchmesser des Wabenkdrpers grdBer als der 55 
Abstand der Stir nseiten isL 



Claims 

1. A honeycombed body with two end faces, com- 
posed of at least partly structured metal sheets 
(7. 8; 47, 48) which are arranged in layer- wise 
manner and which form a plurality of passages 
through which a fluid can flow and which extend 
from the one end face to the other, wherein the 
honeycombed body is sub-divided by one or 
more areal gaps (9; 49) extending from one end 
face to the other, and/or is sub-divided by electri- 
cally insulating layers (20) in such a way that in 
each cross-sectional region the electrical con- 
ductivity of the honeycombed body is reduced, 
but at least one winding, electrically connecting 
conductive current path results which extends in 
the cross-sectional plane, characterised in that 
the metal sheets (7, 8, 47, 48) are held to mainly 
metal support structures (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 
45, 53, 54, 55, 56) extending at least partly inside 
the honeycombed body and extending at least 
sectionally parallel to the electrically insulating 
gaps (9; 49) and/or layers (20) or inside them, and 
the support structures (4. 5. 13, 14. 15, 16; 44, 
45, 53, 54, 55. 56) are simultaneously designed 
as stabilising elements for the gaps (9; 49) and/or 
as carriers for the electrically insulating layers 
(20). 

2. A honeycombed body according to Claim 1 , char- 
acterised in that a first part of the support struc- 
tures (1 3; 53) are connected toget her so that they 
are properly electrically conductive and are con- 
nected to a first connecting contact (11; 51) and 
a second part of the support structures (14; 54) 
are connected together so that they are properly 
electrically conductive and are connected to a 
second connecting contact (12; 52), wherein the 
first part of the support structures (1 3; 53) is con- 
nected electrically conductively to the second 
part of the support structures (14; 54) only by at 
least one current path running through the metal 
sheets (7, 8; 47, 48). 

3. A honeycombed body according to Claim 1 or 
Claim 2. characterised in that the honeycombed 
body is arranged inside a tubular casing (1; 41), 
but is electrically insulated (10, 50) from it, and 
the metal sheets (7. 8; 47, 48) are only connected 
by the support structures (1 3, 1 4, 1 5, 1 6; 53, 54, 
55, 56) mechanically to the tubular casing (1; 41). 

4. A honeycombed body according to Claim 3, char- 
acterised in that the support structures (13, 14, 
1 5, 16; 53, 54, 55, 56) are guided through the tub- 
ular casing (1 ; 41) in an electrically insulating way 
and/or are fixed thereto, preferably by form- 
locking connections. 
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5. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the metal 
sheets (7. 8; 47, 48) are arranged mainly in one 
or more stack(s) (6; 46) which are bent into an ap- 
proximate S-shape. 

6. A honeycombed body according to Claim 5, char- 
acterised in that the electrically insulating gaps 
(9; 49) and/or layers (20) are arranged in such a 
way that the resulting current path follows the 
stack(s) (6; 46) of metal sheets (7, 8; 47, 48) in a 
substantial S-shape one or more times. 

7. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the metal 
sheets (7, 8; 47, 48) are f ixed inside the honey- 
combed body to the support structures (13, 14. 
15, 16; 53, 54, 55, 56), or make transitions into 
them, preferably at various angles less than 90°. 

8. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the support 
structures (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 45. 53, 54, 55, 
56) have a local electrical resistance which is 
adapted to suit the local currents to be received, 
so that individual partial regions of the support 
structures (4, 5, 13, 14, 15, 16; 44, 45, 53, 54, 55, 
56) can be of differing thickness. 

9. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that internally the 
honeycombed body is sub-divided electrically 
mainly by gaps (9; 49), but in partial regions is 
supported by electrically insulating layers (20). 

10. A honeycombed body according to Claim 9, char- 
acterised in that the electrically insulating layers 
(20) are applied to one side, or to both sides, of 
the support structures (13, 14, 15, 16; 53, 54, 55, 
56), preferably in the form of a flame-injected cer- 
amics layer. 

11. A honeycombed body according to Claim 5, 6, 7. 
8. 9 or 1 0, characterised in that the honeycombed 
body is formed of a stack (6; 46). bent into an ap- 
proximate S-shape, of metal sheets (7, 8; 47, 48), 
which, instead of, or parallel to a central metal 
sheet layer, contains a gap (9; 22; 49) or an elec- 
trically insulating layer (20), wherein all metal 
sheets are connected together in electrically con- 
ductive manner (15, 16; 55, 56) at a first end of 
the stack (6; 46), whilst at the other end of the 
stack (6; 46) the one half of the metal sheets (7, 
8; 47, 48) is connected to a first connecting con- 
tact (1 1 ; 51) by way of a first carrying connecting 
structure (13; 53) on the one side of the central 
insulation (9; 20; 22; 49), and the other half of the 
metal sheets (7, 8; 47, 48) is connected on the 



other side of the central insulation (9; 20; 22; 49) 
by way of a second carrying connecting structure 
(14; 54) to a second connecting contact (12; 52). 

5 

12. A honeycombed body according to Claim 11, 
characterised in that the electrically conductive 
connection at the first end of the stack (6; 46) is 
formed by a carrying bridging structure (15. 16; 

10 55, 56) which is fixed to (17, 57), or which bears 
against, the tubular casing (1; 41) in electrically 
insulating manner. 

1 3. A honeycombed body according to one of the pre- 
15 ceding claims, characterised in that the support 

structures in the partial regions (13. 14, 15, 16; 
53, 54, 55, 56) extend around a plurality of layers 
of metal sheets (7, 8; 47, 48) in the manner of a 
strap for the purpose of making an electrical con- 
20 tact 

1 4. A honeycombed body according to one of t he pre- 
ceding claims, characterised in that the support 
structures (14, 15; 54, 55), at least in part regions, 

25 preferably part regions very remote from the out- 
er periphery of the honeycombed body, have re- 
inforcement tabs (61, 62, 63, 64; 71, 72; 81, 82) 
which project over one or two end face(s) of the 
honeycombed body and which do not touch the 

30 end face(s), the reinforcement tabs bearing (72, 
74) on one another and/or on the tubular casing 
(1; 41) in electrically insulating manner. 

1 5. A honeycombed body according to one of the pre- 
35 ceding claims, characterised in that the metal 

sheets (7, 8; 47, 48) are alternately arranged as 
smooth (7; 47) and corrugated (8; 48) metal 
sheets, in particular made of a high temperature 
rust-resistant steel. 

40 

16. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the metal 
sheets (7, 8; 47, 48) are alternately arranged met- 
al sheets which vary in terms of being corrugated 

45 or structured. 

17. Ahoneycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the honey- 
combed body is used for purifying exhaust gases, 

so in particular for motor vehicles with Otto engines, 
and is, or can be, coated with catalyticalty active 
material. 

1 8. A honeycombed body according to one of Claims 
55 2 to 17, characterised in that at 20°C the honey- 
combed body has an electrical resistance be- 
tween the first (11; 51) and the second (12; 52) 
connecting contact of 0.01 to 0.3 Ohm, preferably 
0.025 to 0.1 Ohm, in particular about 0.02 Ohm. 
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19. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that at least a part 
of the support structures (13, 14, 15. 16; 53, 54, 

55, 56) are metal sheets of a thickness of be- 5 
tween 0.5 and 1.5 mm, preferably about 1 mm. 

20. A honeycombed body according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the support 
structures (4. 5; 44. 45) which are designed for io- 10 
cal currents of smaller magnitude are metal 
sheets of a thickness of 0.2 to 0.8 mm, preferably 
about 0.5 mm. 

21. A honeycombed body according to one of the pre- 15 
ceding claims, characterised in that the diameter 

of the honeycombed body is greater than the dis- 
tance of the end faces. 



Revendications 

1 . Corps alveolaire avec deux faces frontales, cons- 
truit a partir de tdles (7, 8 ; 47, 48) conf igurees 
par couches et au moins partiellement structu- 
res qui forment une pluralite de canaux traver- 
sables par un fluide qui s'etendent d'une face 
frontale a I'autre, le corps alveolaire etant subdi- 
vise par un ou plusieurs interstices aplatis (9; 49) 
et/ou couches electriquement isolantes (20) 
s'etendant dans la direction allant d'une face fron- 
tale a ('autre de maniere telle que dans chaque re- 
gion en section droite la conductibilite electrique 
du corps alveolaire sort moindre, tout en procu- 
rant au moins un chemin de courant sinueux et 
electriquement continu s'etendant dans le plan 
de section, caracterlse en ce que les tdles (7, 8, 
47, 48) sont maintenues sur des structures sup- 
port (4, 5, 13, 14, 15, 16 ; 44, 45, 53, 54, 55, 56) 
principalement metalliques s'etendant au moins 
en partie a rinterieur du corps alveolaire, qui, au 
moins en section, s'etendent parallelement aux 
interstices (9 ; 49) et/ou couches (20) electrique- 
ment isolants ou, respectivement, dans ces der- 
niers, et les structures support (4, 5, 13, 14, 15, 
16 ; 44, 45, 53, 54, 55, 56) sont construites a la 
fois sous forme de stabilisateurs des interstices 
(9 ; 49) et/ou comme supports des couches elec- 
triquement isolantes (20). 

2. Corps alveolaire selon la revendication 1 , carac- 
terlse en ce qu'une premiere partie des structu- 
res support (13 ; 53) est reliee en bonne conduc- 
tion electrique mutuelle et avec un premier 
contact de raccordement(11 ; 51) et une seconde 
partie des structures support (14 ; 54) est reliee 
en bonne conduction electrique mutuelle et avec 
un second contact de raccordement (12 ; 52), la 
premiere partie des structures support (13 ; 53) 



n'etant reliee en conduction electrique avec la se- 
conde partie des structures support (14; 54) que 
par I'intermediaire d'au moins un chemin de cou- 
rant s'etendant au travers des t6les (7,8; 47, 48). 

3. Corps alveolaire selon la revendication 1 ou 2, 
caracterlse en ce que le corps alveolaire est dis- 
pose a rinterieur d'un manchon tubulaire (1 ; 41), 
mais en etant electriquement isole de celui-ci, et 
les t6!es (7, 8 ; 47, 48) ne sont reliees mecanique- 
ment avec le manchon tubulaire (1 ; 41) que par 
I'intermediaire des structures support (1 3, 14, 1 5, 
16; 53, 54,55, 56). 

4. Corps alveolaire selon la revendication 3, carac- 
terlse en ce que les structures support (13, 14, 
15, 16 ; 53, 54, 55, 56) traversent avec isolement 
electrique le manchon tubulaire (1 ; 41) et/ou sont 



20 f ixees a celui-ci, de preference par I'intermediai- 
re de liaisons terminales formees. 

5. Corps alveolaire selon Tune des revendications 
precedentes, caracttrisd en ce que les tdles (7, 

25 8 ;47, 48) sont conf igurees de facon generale en 
un ou plusieurs empilements (6 ; 46) courbes en 
forme approximative de S. 

6. Corps alveolaire selon la revendication 5, carac- 
30 terise en ce que les interstices (9 ; 49) et/ou cou- 
ches (20) electriquement isolants sont configures 
de telle maniere que le chemin de courant resul- 
tant suive de facon generale une ou plusieurs fois 
le ou les empilement(s) (6 ; 46) des tdles (7, 8 ; 

35 47, 48). 

7. Corps alveolaire selon Tune des revendications 
precedentes, caract6ris6 en ce que les tdles (7, 
8 ; 47, 48) sont f ixees a rinterieur du corps alveo- 

40 la ire aux structures support (13, 14, 15, 16; 53, 
54, 55, 56) ou, respectivement, presentent une 
transition avec celles-ci, de preference en for- 
mant des angles differents de 90°. 

45 8. Corps alveolaire selon i'une des revendications 
precedentes, caracteris6 en ce que les structu- 
res support (4, 5, 13, 14, 15, 16 ; 44, 45, 53, 54, 
55, 56) ont une resistance electrique locate adap- 
tee a I'intensite locale de courant recue de telle 

so maniere que des regions partielles distinctes des 
structures support (4, 5, 13, 14, 15, 16 ; 44, 45, 
53, 54, 55, 56) puissent avoir des epaisseurs drf- 
ferentes. 

55 9. Corps alveolaire selon i'une des revendications 
precedentes, caracterise e n ce que la subdivi- 
sion a rinterieur du corps alveolaire results prin- 
cipalement des interstices (9 ; 49), en etant ce- 
pendant confortee dans des regions partielles 
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par des couches dlectriquement isolantes (20). 

10. Corps alvdolaire selon ta revendication 9, carac- 
terlse en ce que les couches dlectriquement iso- 
lantes (20) sont appliquees d'un cdtd ou des deux 
cdtdsdes structures support (13, 14, 15, 16 ; 53, 
54, 55, 56), de preference sous la forme d'une 
couche cdramique vaporisee a la flamme. 

11. Corps alveolaire selon la revendication 5, 6, 7, 8, 
9 ou 10, caractdrlsd en ce que le corps alveolai- 
re est constitue d'un empilement (6 ; 46) courbe 
approximativement en forme de S de tdles (7, 8 ; 
47, 48), qui comporte, a la place d'une couche de 
tdle mediane ou parallelement a celle-ci, un inter- 
stice (9 ; 22 ; 49) ou une couche electriquement 
isolante, toutes les tdles etant reliees (1 5, 1 6 ; 55, 
56) les unes aux autres en conduction electrique 
a une premiere extremite de I'empilement (6 ; 46), 
tandis qu'a I'autre extremite de I'empilement (6 ; 
46) une moitie des tales (7, 8 ; 47, 48) est reliee 
d'un cdtd de I'isolation mediane (9, 20 ; 22 ; 49) 
par Tintermediaire d'une premiere structure de 
raccordement portante (13 ; 53) a un premier 
contact de raccordement (11 ; 51) et I'autre moitie 
des tdles (7, 8 ; 47, 48) est reliee de I'autre cdte 
de I'isolation mediane (9, 20 ; 22 ; 49) par Tinter- 
mediaire d'une seconde structure de raccorde- 
ment portante (13 ; 53) a un second contact de 
raccordement (11 ;51). 

1 2. Corps alveolaire selon la revendication 1 1 , carac- 
tdrlsd en ce que ta liaison electriquement 
conductrice a la premiere extremite de I'empile- 
ment (6 ; 46) est formee par une structure de 
jonction (15, 16 ; 55, 56) qui estfixee (17 ; 57) ou 
appliquee sur le manchon tubulaire (1 ; 41) en re- 
lation d'isolement electrique. 

13. Corps alveolaire selon Tune des revendications 
precedentes, caractdrlsd en ce que les structu- 
res support comportent en bee dans des regions 
partielles (13, 14, 15, 16; 53, 54, 55, 56) respeo 
tivement plusieurs couches de tdles (7, 8 ; 47, 48) 
pour la mise en contact electrique. 



15. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
precedentes, caractdrlsd en ce que les tdles (7, 
8 ; 47, 48) sont des tdles lisses (7, ; 47) et ondu- 

5 lees (8 ; 48) configurees de fagon alternee, en 
particulier en acier resistant a la corrosion a hau- 
te temperature. 

16. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
10 precedentes, caractdrlsd en ce que les tdles (7, 

8 ; 47, 48) sont de tdles differemment onduldes 
ou structures conf igurdes de fagon alternee. 

17. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
15 precedentes, caractdrlsd en ce que le corps al- 
veolaire sert pour I'epuration de gaz, en particu- 
lier pour des vehicules a moteur a explosion, et 
est revdtu ou peut §tre revdtu d'un materiau ca- 
talytiquement actif. 

20 

18. Corps alveolaire selon l'une des revendications 2 
a 17, caracterisd en ce que le corps alveolaire 
prdsente a 20°C entre le premier (1 1 ; 5 1 ) et le se- 
cond (12 ; 52) contact de raccordement une rdsis- 

25 tance electrique de 0,01 a 0,3 n, de preference 
de 0,025 a 0,1 ft, en particulier d'environ 0,02 ft. 

19. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au moins une 

30 partie des structures support (13, 14, 1 5, 16 ; 53, 
54, 55, 56) sont des tdles avec une epaisseur de 
0,5 a 1 ,5 mm, de preference d'environ 1 mm. 

20. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
35 precedentes, caracterisd en ce que les structu- 
res support (4, 5 ;44, 45) prevues pour une moin- 
dre intensitd locale de courant sont des tdles avec 
une epaisseur de 0,2 a 0,8 mm, de preference 
d'environ 0,5 mm. 

40 

21. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisd en ce que le diametre 
du corps alvdolaire est superieur a I'dcartement 
entre faces frontales. 

45 



20 



14. Corps alveolaire selon l'une des revendications 
preeddentes, caractdrlsd en ce que les structu- 
res support (14, 15 ; 54, 55), au moins dans des 50 
rdgions partielles, de prdfdrence dans des re- 
gions partielles se situant loin de la pdriphdrie ex- 
terna du corps alvdolaire, comportent des lobes 
de renforcement (61, 63, 63, 64 ; 71, 72 ; 81, 82) 
ddpassant une ou les deux face(s) frontale(s) du 55 
corps alvdolaire et ne reposant pas sur le corps 
alvdolaire, et qui sont appliques (72, 74) mutuel- 
tement entre eux et/ou sur le manchon tubulaire 
(1 ; 41) en relation d'isolement dlectrique. 
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FIG 6 
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